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Durch Kaltwalzen geformte Befestigungsschraube mit selbstfurchendem 

Gewinde 

5 

Die Erfmdung bezieht sich auf eine durch Kaltwalzen geformte Befestigungs- 
schraube aus niedrig legiertem Kohlenstoffstahl mit groBem Umfonngrad gemaB 
einem Verhaltnis AuBendurchmesser/Kemdurchmesser >1,2 und einem Verhalt- 
.nis von Steigung/AuBendurchmesser >0,23 mit selbstfurchendem Gewinde fur das 
1 o Einschrauben insbesondere in Kunststoffe. 

Eine derartige Befestigungsschraube ist beispielsweise in der europaischen Pa- 
tentschrift 948719 dargestellt und beschrieben. Beim Kaltwalzen dieser Schraube 
ergibt sich ein groBer Umformgrad, gemaB dem im Anspruch 1 dieser Patent- 
schrift angegebenen Verhaltnis von AuBendurchmesser/Kerndurchmesser 1,2 bis 
1,4 und das Verhaltnis von Steigung/AuBendurchmesser 0,23 bis 0,41 ist. GemaB 
Anspruch 2 der zitierten europaischen Patentschrift betragt das Verhaltnis von 
AuBendurchmesser/Kerndurchmesser 1,25 bis 1,65 und das Verhaltnis von Stei- 
gung/AuBendurchmesser 0,24 bis 0,53. Das Material dieser Schraube und deren 
Herstellungsverfahren, namlich das Kaltwalzen und das Vergiiten, ist in der euro- 
paischen Patentschrift kurz angesprochen (siehe Spalte 4, Zeilen 39 bis 49). 



15 



20 



Weiterhin ist in der deutschen Patentschrift 27 54 870 eine durch Kaltwalzen ge- 
formte Befestigungsschraube offenbart, bei der ebenfalls ein groBer Umfor- 
25 mungsgrad vorliegt, und zwar aufgrund des Verhaltnisses AuBendurchmes- 
ser/Kerndurchmesser von 1,85 und des Verhaltnisses von Steigung/AuBen- 
durchmesser von 0,45. Uber das Herstellungsverfahren der Schraube ist in der 
Schrift das Kaltwalzen und als Ausgangsmaterial Kohlenstoffstahl mit einem 
Kohlenstoffgehalt bis 0,35 Gewichtsprozent erwahnt. 
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Eine grundlegende Erlauterung des Herstellungsverfahrens der vorstehend be- 
schriebenen durch Kaltwalzen geformten Befestigungsschraube ist in der Schrif- 
tenreihe "EJOT FORUM 2, technische Aufsatze vom September 1990" enthalten. 

5 In dieser Veroffentlichung wird auf Seite 2, mittlere Spalte, auf eine fur die Her- 
stellung derartiger Schrauben verwendete Vergiitungsanlage Bezug genommen, 
mit der Schrauben auf die Werkstoffqualitat 10.9 vergiitet werden. Unter Vergii- 
tung wird in diesem Zusammenhang die Warmebehandlung von Kohlenstoffstahl 
verstanden, wozu in einer Tabelle (siehe Seite 7) ausgefuhrt wird, dass der Koh- 

10 lenstoffstahl gegebenenfalls mit Zusatzen abgeschreckt (nach Erwarmen) und 
angelassen wird. Dariiber hinaus hat man gemafi Seite 4, mittlere Spalte zur Erho- 
hung der Festigkeit Stahlschrauben einsatzvergiitet, d.h. die Schrauben nach der 
Kaltverformung (Kaltwalzen) einem Karbonnitrieren zur Erhohung des Kohlen- 
stoffgehalts an der Oberfiache der Schraube (bekanntes Einsatzverfahren) und 

15 danach der Direktabschreckung und einem Anlassvorgang ausgesetzt. Auf Seite 5, 
mittlere Spalte, wird erganzend unter Hinweis auf Bild 4 erlautert, dass die ein- 
satzvergiiteten Schrauben eine hohere Bruchgefahr aufweisen als die nur auf 10.9- 
Qualitat vergtiteten Schrauben. In jedem Falle wird also dargelegt, dass die Ver- 
gtitung der Schrauben, d.h. deren Erwarmung, Abschreckung und Anlassen das 

20 wesentliche Merkmal des Herstellungsprozesses derartiger Schrauben war und ist. 

Diese Lehre der Herstellung der hier behandelten Schrauben, namlich die Anwen- 
dung des aus Erhitzung, Abschreckung und Anlassen bestehenden Vergiitungsver- 
fahrens, wird weiterhin in dem Artikel "Verbindungs-Truffelschweine", verof- 

25 fentlicht in KEM 1994 April, Seite 92, bestatigt. In diesem Artikel wird auf Seite 
92 erklart: "Auch gewindefurchende Schrauben fur Kunststoffverbindungen wer- 
den aus Stahl einsatzvergiitet oder bestehen aus rostfreiem Stahl". Abgesehen von 
rostfreiem Stahl, der ein hochlegierter Stahl ist und als solcher nicht mit einem 
niedrig legierten Kohlenstoffstahl verglichen werden kann und infolgedessen auch 

30 nicht vergiitet wird, lauft die Literaturstelle wie der vorstehend behandelte Aufsatz 
darauf hinaus, gewindefurchende Schrauben fur Kunststoffverbindungen aus Stahl 
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herzustellen und anschlieflend zu vergiiten, also dem Prozess mindestens der Er- 
warmung mit nachfolgender Abschreckung und des Anlassens auszusetzen, um 
damit den Anforderungen der Praxis zu genugen. 

5 Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs behandelten Schrauben 
hinsichtlich ihrer Festigkeit zu verbessern und ihren Herstellungsprozess zu ver- 
einfachen. ErfmdungsgemaB geschieht dies durch ein Schraubenmaterial einer 
Schraube aus Stahl von ferritischem Gefuge und weiteren Bestandteilen mit ge- 
genuber dera im Ferrit enthaltenen Kohlenstoff wesentlich hoheren Kohlenstoff- 

10 gehalt, wobei dieses Mischgefuge einen Kohlenstoffgehalt von max. 0,42 Ge- 
wichtsprozenten und eine maximale Komgrofle entsprechend mindestens 2000 
K6rner/mm 2 , vorzugsweise mindestens 3000 Korner/mm 2 , mit durch das Kaltwal- 
zen eingepragten, aufrechterhaltenen Eigenspannungen aufweist. 

15 Die Erfmdung beruht vor allem auf der iiberraschenden Erkenntnis, dass die beim 
Kaltwalzen im Schraubenmaterial eingepragten Eigenspannungen, die axial in der 
Schraube verlaufen, eine axiale Druckeigenspannung (Kontraktionsspannung) 
bilden, die bei der Belastung der in ein Kunststoffmaterial eingedrehten Schraube 
ausgenutzt wird, um bei dynamischer Beanspruchung der Schraubverbindung 

20 (schwingende Beanspruchung) die Dauerfestigkeit der Verbindung zu erhohen, da 
die aufrecht erhaltene Druckeigenspannung zu den im Betrieb auftretenden auBe- 
ren Zugspannungen entgegengesetzt verlauft. Dieser Effekt der Erhaltung der ein- 
gepragten Eigenspannungen bzw. Druckeigenspannungen, der sich als entschei- 
dend fur die besondere Widerstandsfahigkeit der erfindungsgemaJJen Schraube 

25 herausgestellt hat, ergibt sich durch bewusste Vermeidung einer nachtraglichen 
Vergutung, d.h. Erwarmung, Abschrecken und Anlassen der kaltgewalzten 
Schraube, die, was bisher vollig iibersehen worden ist, die vorstehend als beson- 
ders nutzlich sich zeigende Eigenspannung beseitigen wurde. Mit der unmittelba- 
ren Beendigung des Herstellungsprozesses der erfmdungsgemaBen Schrauben 

30 nach dem Kaltwalzen ohne weitere Warmbehandlung im Sinne der Vergutung 
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ergibt sich damit eine wesentliche Vereinfachung des Herstellungsprozesses, der 
dariiber hinaus, wie gesagt, zu einer besonderen Festigkeit der Schraube fuhrt. 

Als weitere Bestandteile der erfmdungsgemaBen Befestigungsschraube kann man 
5 zweckmaBig wahlweise einzeln oder in Kombination Anteile von kugelig einge- 
formtem Zementit, lamellarem Perlit, Bainit oder Martensit verwenden. Das Ver- 
haltnis des Kohlenstoffgehalts im ferritischen Gefuge und in den weiteren Be- 
standteilen kann man vorteilhaft mit etwa 1:10 wahlen. Beim Kaltwalzen werden 
die Korner des Mischgefuges durch Kaltverformung gestreckt, wobei sich in ih- 
10 nen eine Kontraktionsspannung aufbaut, die, wenn sie nicht durch nachtragliches 
Vergiiten aufgehoben wird, sich besonders sinnvoll als Widerstandskraft gegen 
auBere Krafteinwirkung auf die Schraube im Verbund ausnutzen lasst. Dabei 
spielt die KorngroBe der Korner insofern eine wichtige Rolle, als der Effekt der 
Widerstandsbildung aufgrund der Kaltverformung dann besonders groB ist, wenn 
15 die maximale KorngroBe unter einem Wert liegt, der sich bei mindestens 2000 
Komern/mm 2 , vorzugsweise mindestens 3000 Kornern/mm 2 , ergibt (DIN EN ISO 
643, fur USA ASTM E 112). 

Vorteilhaft kann man das Schraubenmaterial durch Beimengungen hinsichtlich 
20 seiner Festigkeitseigenschaften weiterhin verbessern. Hierftir bestehen folgende 
Moglichkeiten, Beimengungen einzeln oder in beliebiger Kombination dem 
Schraubenmaterial beizufugen. Es handelt sich dabei urn Mangan in 0,6 bis 2,0 
Gewichtsprozenten, Silizium in maximal 1,2 Gewichtsprozenten, Chrom in ma- 
ximal 2 Gewichtsprozenten, Molybdan in maximal 1 Gewichtsprozent, Vanadium 
25 in maximal 0,5 Gewichtsprozenten, Bor in maximal 0,008 Gewichtsprozenten, 
Niob in maximal 0,15 Gewichtsprozenten und Titan in maximal 0,3 Gewichtspro- 
zenten. 
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Patentanspriiche 

1. Durch Kaltwalzen geformte Befestigungsschraube aus niedrig legiertem 
Kohlenstoffstalil mit groBem Umformgrad gemaB einem Verhaltnis AuBen- 
durchmesser/Kerndurchmesser >1,2 und einem Verhaltnis von Stei- 
gung/AuBendurchmesser >0,23 mit selbstfurchendem Gewinde fur das Ein- 
schrauben insbesondere in Kunststoffe, gekennzeichnet durch ein Schrau- 
benmaterial einer Schraube aus Stahl von ferritischem Gefuge und weiteren 
Bestandteilen mit gegeniiber dem im Ferrit enthaltenen Kohlenstoff wesent- 
lich hoheren Kohlenstoffgehalt, wobei dieses Mischgefuge einen Kohlen- 
stoffgehalt von max. 0,42 Gewichtsprozenten und eine maximale KorngroBe 
entsprechend mindestens 2000 Komer/mm 2 , vorzugsweise mindestens 3000 
K6rner/mm 2 , mit durch das Kaltwalzen eingepragten, aufrechterhaltenen 
Eigenspannungen aufweist. 

2. Befestigungsschraube nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
weiteren Bestandteile wahlweise einzeln oder in Kombination Anteile von 
kugelig eingeformtem Zementit, lamellarem Perlit, Bainit oder Martensit 
sind. 

3. Befestigungsschraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Schraubenmaterial Mangan in 0,60-2,0 Gewichtsprozenten beige- 
fiigt ist. 

4. Befestigungsschraube nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Schraubenmaterial Silizium in maximal 1,2 Gewichts- 
prozenten beigefugt ist. 



Befestigungsschraube nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Schraubenmaterial Chrom in maximal 2 Gewichtspro- 
zenten beigefugt ist. 

Befestigungsschraube nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Schraubenmaterial Molybdan in maximal 1 Gewichts- 
prozent beigefugt ist. 

Befestigungsschraube nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Schraubenmaterial Vanadium in maximal 0,5 Gewichts- 
prozenten beigefugt ist. 

Befestigungsschraube nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Schraubenmaterial Bor in maximal 0,008 Gewichtspro- 
zenten beigefugt ist. 

Befestigungsschraube nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Schraubenmaterial Niob in maximal 0,15 Gewichtspro- 
zenten beigefugt ist. 

Befestigungsschraube nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Schraubenmaterial Titan in maximal 0,3 Gewichtspro- 
zenten beigefugt ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine durch Kaltwalzen geformte Befestigungs- 
schraube aus niedrig legiertem Kohlenstoffstahl mit groBem Umformgrad gemaB 
einem Verhaltnis AuBendurchmesser/Kemdurchmesser >1,2 und einem Verhalt- 
nis von Steigung/AuBendurchmesser >0,23 mit selbstfurchendem Gewinde fur das 
Einschrauben insbesondere in Kunststoffe. Das Schraubenmaterial einer Schraube 
aus Stahl von ferritischem Gefuge enthalt weitere Bestandteile mit gegentlber dem 
im Ferrit enthaltenen Kohlenstoff wesentlich hoheren Kohlenstoffgehalt, wobei 
dieses Mischgefuge einen Kohlenstoffgehalt von max. 0,42 Gewichtsprozenten 
und eine maximale KorngroBe entsprechend mindestens 2000 K6rner/mm 2 5 vor- 
zugsweise mindestens 3000 K6rner/mm 2 , mit durch das Kaltwalzen eingepragten, 
aufrechterhaltenen Eigenspannungen aufweist. 



